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RESUM 
Aquest estudi preliminar del marbre utilitzat a l’interior dels avions privats de luxe ha quedat 
en segon terme a causa de la magnitud del primer estudi. 
En els interiors dels avions VIP hi ha parts dels mobles que estan fetes de marbre com per 
exemple taules, prestatgeries,etc Com que cada avió està fet a mida aquestes característiques 
canvien, però, relativament. Per això, és molt interessant estudiar-ho de manera general i 
veure’n els casos més crítics. 
El disseny de l’interior de l’avió està fet per un dissenyador extern (escollit normalment pel 
client). Aquest dissenyador no té en compte les característiques tècniques, per això cal que 
Sogerma verifiqui els dissenys i els materials seleccionats. En el cas del marbre molt important 
i necessari perquè s’està instal·lant sense saber si resistirà a les sol·licitacions a les que estarà 
sotmès. Així doncs, cal estudiar de manera molt rigorosa els valors més crítics i que defineixen 
les característiques mínimes per poder-lo instal·lar dins l’avió. 
El marbre utilitzat no és massís, sinó que s’utilitzen fines làmines de marbre enganxades en 
fulles de composites del tipus niu d’abella. Cal que les làmines de marbre siguin el més fines 
possible a causa del pes però sense perdre les característiques físiques, químiques o visuals. 
En aquest estudi es tindrà en compte les característiques del marbre. Tot i que caldria que es 
complimentés el treball amb l’estudi de la cola, de les fulles de composites (niu d’abella) i de 
tot el conjunt en general.  
Al llarg de l’estudi, hi ha hagut una part teòrica, una part de recerca de la presència del marbre 
dins l’avió i, a més, la realització d’un test de resistència del marbre a l’agressió de begudes 
àcides (Coca-cola i suc de taronja). 
Els resultats de l’estudi preliminar és que el marbre seleccionat actualment (Calacatta) no és el 
més adequat. L’estudi és important perquè posa les bases per realitzar-ne un de molt més 
exhaustiu que pugui acabar definint concretament les característiques mínimes del marbre apte 
per a instal·lar-se. 
 
NOTA: A causa de la confidencialitat del treball s’han obviat plànols i parts compromeses 
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1. INTRODUCCIÓ 
1.1. Descripció de l’estudi preliminar 
A la definició inicial de l’estudi s’havia proposat una segona part que seria complementà. 
Aquesta segona part és l’estudi preliminar del marbre en els avions privats de luxe. A causa de 
la llargada del primer estudi sobre la il·luminació, que va ocupar la major part del temps, que 
aquest segon estudi ha quedat en segon pla. 
En els interiors dels avions VIP hi ha certs components de l’avió, especialment parts de 
mobles que són fetes de marbre. Com que els interiors estan fets a mida, el marbre no té mai 
les mateixes sol·licitacions i no ocupa el mateix lloc a l’avió. Això explica un estudi teòric 
preliminar que serà seguidament desenvolupat de manera més exhaustiva. 
El marbre present a l’avió no és robust; sinó que són fines làmines de marbres enganxades en 
panells de composite. Les làmines han de ser el més fines possible per minimitzar la massa 
però sense que això comporti una pèrdua de les seves característiques físiques o visuals. 
En aquest document només es farà referència a les característiques pròpies del marbre. Perquè 
l’estudi fos complert caldria estudiar també la cola, els panells composites i el conjunt dels tres 
elements. 
El marbre que s’estudia no té una funcionalitat estructural, sinó tant sols estètica. Així doncs, a 
l’instal·lar sobre els mobles el marbre, aquest s’encaixa per evitar al màxim els efectes de la 
flexió. Cal tenir també en compte les agressions externes a les que són susceptibles; com ara, 
les begudes àcides (Coca-Cola, champagne...), la brutícia o la humitat. 
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1.2. Objectius 
L’objectiu general d’aquest estudi preliminar és el de permetre a Sogerma de tenir més 
coneixements del marbre que s’instal·la dins dels avions. 
D’aquesta manera, coneixen les característiques mínimes que ha de tenir el marbre (flexió, 
massa, resistència als àcids...) Sogerma podrà demanar als seus proveïdors de marbre que els 
productes segueixin les característiques mínimes requerides. 
 
1.3. Procediment 
S’ha treballat en la definició de les pedres naturals, especialment del marbre. El Sr. Duthil, 
coresponsable del departament de disseny i selecció de materials ha estat el meu supervisor.  
El que es pretenia era començar a redactar una documentació sobre el marbre amb una 
introducció teòrica de les pedres naturals, els requisits i les situacions límit que s’han de tenir 
en compte per dimensionar-lo. 
El treball va començar amb una recerca i una síntesi de la situació del marbre dins l’avió 
(posicionament, unions, plànols...). Seguidament es va començar a treballar per descriure les 
situacions més crítiques a les que pot està sotmès el marbre en vol, però també al terra. A més, 
es van començar a buscar normes que fessin referència al marbre i a les pedres naturals. La 
normativa ens ha permès definir els criteris i els possibles tests per caracteritzar-lo. També 
s’ha fet un test sobre la resistència a la begudes àcides. 
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2. ESTUDI PRELIMINAR DEL MARBRE 
2.1. Descripció general 
2.1.1. Origen del marbre 
El marbre és una roca metamòrfica que deriva, per aixafament i per acció de la temperatura, de 
roques calcàries constituïdes de calcita cristal·litzada. A partir d’aquestes transformacions, en 
les quals no es passa per la fase líquida, es forma el marbre.  
El marbre en estat pur és de color blanc, però sovint conté impureses que formen les venes. 
Les grans quantitats d’impureses poden arribar a canviar el color del marbre. 
Els components principals del marbre són la calcita (CO3Ca) i la dolomita recristal·litzades. 
També hi ha una gran varietat d’altres minerals que hi són presents en petites quantitats: la 
mica, els silicats magnèsics, el grafit o l’òxid de ferro. 
 
2.1.2. La composició del marbre 
Els marbres estan compostos, normalment en un interval del 90% al 100% de carbonat càlcic 
(CaCO3). Els marbres dolomítics tenen, més o menys, un 54% de carbonat càlcic i un 46% de 
carbonat magnèsic (MgCO3). 
Amb el carbonat càlcic hi ha també d’altres minerals secundaris que cal considerar sempre 
com impureses. Aquestes impureses impliquen que hi haurà nombroses varietats del marbre. 
Els minerals secundaris més coneguts són: el sílice (SiO2), l’òxid de ferro, les sesquiòxids 
(hematites), els hidròxids (limonita), l’òxid de manganès (MnO), diòxid d’alumini (Al3O2) en 
forma de silicats, el sulfur de ferro, normalment ferrites (FeS2). Altres minerals presents en els 
marbres poden ser la mica, el clor o el calci. 
Els marbres tenen sempre impureses, fins i tot els marbres blancs, que són els més purs. 
Aquestes impureses són molt importants ja que influeixen en les propietats físiques del 
material (la duresa, la resistència...). Aquestes són també l’origen del color i del to uniforme o 
dels dibuixos que hi ha en els marbres.  
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2.1.3. Característiques generals del marbre 
El marbre és una pedra natural no homogènia, fet que implica que les seves característiques 
físiques no siguin sempre idèntiques en una mateixa roca. Per aquesta raó, és molt difícil 
parlar de manera precisa de les característiques generals del marbre.  
Es poden donar uns valors aproximats que compleixen una gran part dels marbres: 
- Sistema cristal·lí : romboèdric  
- Densitat aparent : 2,6 a 2,85 g/cm3 
- Densitat real : 2,7 a 2,9 g/cm3 
- Duresa / tenacitat : 3 sobre l’escala de Mohs.  
- Resistència a la compressió entre 400 i 1800 Kgf/cm2 
- Resistència al desgast per fricció: 20 a 40 cm3/ 1000 metres 
- Resistència al doll de sorra: 5 a 10 cm3 
- No presenten  esquistositat 
- Característiques d’homogeneïtat segons la norma UNE 22180 
Per conèixer més detalls dels marbres hi ha una part de la base de dades creada on es presenten 
les característiques dels més representatius. 
 
2.1.4. Color 
El marbre pur és blanc a causa de la calcita (CO3Ca) que el forma. La presència d’impureses 
com a pigments o matèries colorants al carbonat càlcic és el que explica els diferents colors 
que presenten els marbres. 
Els pigments fan aparèixer alteracions més o menys importants i poden alterar la uniformitat 
del color. Per exemple els marbres espanyols o italians com el “blanc uni” o el “calacatta”. 
La classificació dels marbres blancs comprèn genèricament tots els marbres de fons blanc 
encara que hi hagin taques de diferents colors. 
Els marbres es poden classificar segons el color : unicolor i multicolor. 
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També, els marbres multicolors es poden caracteritzar per : 
- Venatge: quan hi ha parts de color diferent al del fons. 
- Arborescents: quan hi ha venatges en totes les direccions. 
- Infraccions: quan conté fragments més o menys angulosos a la massa principal. 
- Brocatelles: quan conté petits fragments més o menys angulosos a la massa principal (és com 
les infraccions però aquesta està formada de fragments més petits). 
- Lameles fossilitzades: quan conté petits elements fòssils. 
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2.1.5. El marbre a Europa 
França 
França és un gran productor de marbre i de granit. La major part dels marbres són de color i 
només una petita part dels recursos és marbre blanc.  
Habitualment el marbre es troba en grans cadenes de muntanyes com els Pirineus, els Alps, el 
Massís Central, els Vosges, etc. 
França exporta a països com Gran Bretanya, Bèlgica o els Estats Units, i importa el marbre 
blanc d’Itàlia. 
El marbre francès es pot classificar per color : 
• Vermell: Rouge Languedoc, Rouge Turquin... 
• Crema: Jaune Impérial, Laurey... 
• Verd: Vert d´Estours, Vert Maurin... 
• Negre: Noir Rubané, Grand Antique... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 2.1. Mapa de França 
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Itàlia 
Itàlia és el bressol de la industria del marbre. És el país amb la major producció i el que té les 
màquines i les tècniques més avançades.  
El marbre italià és de molt bona qualitat, considerat el més pur del món; aquestes són les raons 
que fan que sigui el més exportat arreu del món. 
La classificació del marbre italià per regions : 
- Regió del Piémont: Mondovi 
- Regió de la Ligurie: Vert Polcevere 
- Regió de Spezia: Rouge Levanto 
- Regió toscana: Carrara 
- Regió Versiglia: Blanc Porcelaine 
- Regió Seravezza: Breccia medicea 
- Regió de Sienne: Calatta de Sienne 
- Regió lombarde: Blanc Saccharoïde 
- Regió de Bergame: Noir absolu 
- Regió de Brescia: Serpentino Classique 
- Regió de Vénétie: Rouge Vérone 
- Regió de Vicenza: Chiampo rosé 
- Regió de Belluno: Rouge Ramello 
- Regió tridentine: Blanc Pila 
- Regió de Campanie: Rose Perlato 
- Illa de Sicília: Perlato de Sicile 
- Illa de Sardenya: Perlato de Sardaigne 
 
 
Figura 2.2. Mapa d’Itàlia 
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Espanya 
La península ibèrica es pot dividir en funció del marbre en tres grans grups: 
- Sílice (oest de la península) : Rosa Porriño, Blanc Albero, Gris perla 
- Argila (centre de la península) : Blanc Aldorada, Gris Carranza, Colmenar 
- Caliça (est de la península) : Negre Markina, Gris Girona, Crema Marfil 
 
Els marbres espanyols més coneguts són: Gris Deva, Negre Marquina, Vermell Bilbao, Verd 
Norte, Rosa Duquesa, Crema Jaspe, Crema València, Emperador, Rosa València, Crema 
Marfil, Gris Novelda, Vermell Alicante, Crema Levante, Gris Ceheguin, Vermell Ceheguin, 
Vermell Coralito, Blanc Macael, Gris Macael, Impèrial, Vermell Carcabuey, Crema Gilena, 
Blanc País, Verd Granada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 2.3. Mapa d’Espanya 
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Bèlgica 
Bèlgica posseeix unes grans quantitats de marbre(el 4% és d’origen subterrani). 
Bèlgica exporta la major part de la producció. Tot i així ells importen marbre d’altres països 
com Itàlia, França, Alemanya i Grècia. 
Els marbres belgues es poden classificar en: 
- Marbre vermell: vermell belga o vermell Flandes, Griolle de Flandes, vermell Smirner... 
- Marbre negre: negre belga, són totalment negres o a vegades amb taques blanques. Negre 
Dinan, negre Brabançon... 
- Marbre petit granític: pedres calices, negres amb taques uniformes i amb un aspecte de 
pedres granítiques; granit d´Anthisnes, granit Spriont 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.4. Mapa de Bèlgica 
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Alemanya 
Alemanya posseeix diversos tipus de marbre de color. Aquest no és un país exportador de 
marbre però si que n’importa, sobretot d´Itàlia, França i d’Espanya. 
Els marbres alemanys es classifiquen per regions: 
- Marbre de la Baviera : Jura Graublau (gris), Jura Fener (crema) 
- Marbre de Wurtemberg : Onice du Wurtemberg et Elfenbein (vermell fosc) 
- Marbre de Nassau : Grafenstein (rosa), Unica (vermell amb taques blanques) 
- Marbre de Westphalie : Goldader et Alma (negre i gris amb venes roses) 
- Marbre de Rhénanie : Edelfels gris et Weinberg (vermell) 
- Marbre de Thuringe : Buntrosa (rosa i blanc), Kaupfeberg (negre) 
- Marbre de Silésie : Marbre blanc amb taques verdes i blaves 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.5. Mapa d’Alemanya 
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2.2.  El marbre dins l’avió 
En els interiors dels avions VIP s’instal·len parts fetes de marbre. Per culpa dels requisits 
fonamentals de l’aeronàutica i per tal de minimitzar la massa no és pot instal·lar marbre massís 
i s’ha de buscar una solució. El que s’utilitza és un conjunt format per una fina làmina de 
marbre, de gruix inferior a 5 mm, enganxada amb un composite (niu d’abelles). 
A l’estudi caldrà que es tingui en compte el marbre que s’escull. Tampoc es pot menysprear la 
cola i el composite, que juguen un paper importantíssim en la interacció amb el marbre i amb 
les característiques que tindrà el conjunt final.  
En l’estudi i en la definició de característiques mínimes del marbre es parlarà del conjunt 
(marbre, cola i composite). 
 
Els requisits mínims es poden classificar en: 
 
2.2.1. Condicions avió 
Són tots els requisits que fan referència al funcionament de l’avió. Es tenen en compte factors 
com la temperatura, la humitat i la pressió. Aquests tres factors prenen els valors extrems en 
les dues situació límit, quan està volant a màxima altitud i quan està a terra en ambients 
externs molt severes (per exemple el desert o països nòrdics). 
Hi ha també requisits que fan referència a les forces de flexió/compressió o les vibracions a les 
quals està sotmès. Aquests valors són molt difícils de valorar i d’estudiar a causa de la gran 
diversitat de situacions. Un factor que ha fet dificulta el treball ha estat que no hi havia cap 
document ni estudi anterior que fes referència a aquest sector.  
La flexió és gairebé sempre una de les característiques més restrictives. La resistència a la 
flexió és molt petita, en general és un 10% de la resistència a la compressió. Un avantatge al 
treballar amb tot el conjunt (marbre, cola i composite), a més d’utilitzar el silent block com a 
unió amb els mobles, és que fa disminuir molt els efectes sobre el marbre. 
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2.2.2. Mode de fixació 
El marbre s’utilitza en la major part dels casos per la decoració dels mobles que estan a l’avió. 
El conjunt marbre, cola i composite és fixa al moble gràcies als silent blocks. Són uns 
mecanismes que s’utilitzen per reduir els efectes de les vibracions i de la flexió. Però aquest 
muntatge és relativament flexible i això cal que es prengui també en compte. 
Els valors que fan referència les fixacions del marbre no són gens exhaustius ja que els mobles 
estan fets per subcontractats i Sogerma no té prou recursos per gestionar-ho tot. 
 
2.2.3. Situacions de funcionament 
El marbres és susceptible de tacar-se o malmetres segons la funció i la utilització de cada part. 
Per exemple, una taula de marbre, és molt possible que es taqui amb les begudes o les coses 
que estiguin a sobre. En aquest sentit, els estudis que es poden fer i les dades que es poden 
obtenir ser molt representatius. En el cas que es presenta es van fer unes proves per veure si el 
marbre que s’havia seleccionat per avió que s’està realitzant actualment, era resistent a les 
begudes àcides. 
La prova s’ha realitzat a partir d’una mostra del marbre seleccionat i unes begudes àcides i 
corrosives, de les més conegudes actualment, per exemple Coca cola i suc de taronja. En 
aquest sentit cal veure la reacció que tenen aquestes begudes i les conseqüències (Veure 
apartat 2.3). 
En el cas de resultats negatius hi ha productes de protecció, però aquests varien en funció del 
marbre, del tipus i el temps d’aplicació del producte, així com de les taques. Cal també fer 
tests per validar cada situació ja que en el sector de les pedres naturals no és gaire aconsellat 
generalitzar. 
 
2.2.4. Disseny 
A causa de les restriccions tan importants pel que fa a la massa, cal minimitzar el gruix dels 
materials que en tenen més com les pedres naturals (marbre). 
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Però aquest petit gruix, lligat a l’aplicació de la cola, pot implicar que migri la cola a l’interior 
del marbre i es vegi a la superfície. Per evitar aquesta situació cal que s’asseguri el procés 
d’aplicació de la cola i l’optimització de l’estat de la zona per evitar la migració d’aquesta. 
Tot i això, no es pot oblidar que el marbre és una pedra natural no homogènia, i per tant, no és 
pot generalitzar i cal verificar cada cas particular. 
 
2.2.5. Recopilatori dels requisits 
 
Condicions avió 
  - Temperatura: -20°C à + 80°C 
  - Humitat: 5 à 95% 
  - Pressió: 753 à 1040 HPa 
  - Vibracions: (desconegut actualment) 
  - Flexió: (desconegut actualment) 
 
Mode de fixació 
  - Muntatge flexible, utilització de “silent blocks” 
 
Situacions de funcionament 
  - Resistència a les ratllades, al fregament... 
  - Resistència a la brutícia: productes àcids (Coca cola, suc de taronja…) 
  - Prevenció: productes de protecció 
  - Neteja: Efecte sobre els materials del costat, productes per netejar... 
 
Disseny 
  - Que no hi hagi migració de la cola (no es danyi l’estètica del marbre). 
  - Estat superficial del marbre acceptable 
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2.3. Exemple d’un test 
A l’actual avió A340-500, hi ha diverses parts fetes amb marbre. El marbre escollit (pel 
dissenyador extern) ha estat el Calacatta.  
En l’exemple de l’apartat anterior, una taula amb la part superior feta de marbre (i per tant en 
contacte amb tot el que s’hi pot posar) s’hi ha estudiat la resistència a l’agressió de begudes 
àcides, per exemple Coca cola i suc de taronja. 
El test consisteix a prendre dues mostres de marbre i fer una quadrícula amb dues columnes i 
cinc línies (figura 2.6). En cada quadre es posa una mica de líquid i s’espera un temps 
determinat per veure a la reacció. Per exemple, els temps seleccionats per cada línia eren: 1 
minut, 5 minuts, 15 minuts, 1 hora i 3 hores. 
Les begudes escollides per fer el test van ser: Coca-Cola i suc de taronja, ja que són dues 
begudes estàndards i molt àcides. Es va posar una petita dosis a cada quadre (figura 2.7). 
Després de preparar-ho tot (figura 2.8) es deixa que actuïn les begudes el temps indicat. Un 
cop ha passat un minut s’eixuguen els quadres seleccionats i així es va fent amb el altres. Un 
cop s’ha acabat, al cap de tres hores, es pot observar l’efecte que han tingut les begudes àcides 
en el marbre. És difícil que es pugui apreciar en una foto, però in situ es veuen bé les taques. 
L’acció de les begudes àcides es fan present ja des del primer quadre, o sigui des del primer 
minut en que el marbre entra en contacte amb elles. Això vol dir que si el marbre està en 
contacte més d’un minut amb begudes àcides quedarà marcat permanentment.  
S’han buscat solucions com ara productes per protegir el marbre, però segons els experts el 
tipus seleccionat no és possible protegir-lo. Amb aquests dades, es pot veure que aquest 
Figura 2.6. Figura 2.7. Figura 2.8. 
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marbre seleccionat pel dissenyador no és el més adequat i que se’n hauria de buscar un que 
tingués característiques estètiques similars però que fos més resistent a les agressions externes. 
Aquests test és només una petita prova del paper que desenvolupa el departament de disseny i 
selecció de materials. També es pot veure la importància que té seleccionar els materials en 
funció de les seves característiques i de les exigències que han de complir. 
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2.4. Normativa 
S’ha fet una recerca de les principals normes internacionals que fan referència a les pedres 
naturals (marbre). S’han trobat normes belgues molt interessants. 
A continuació es presenta una selecció de normes i assajos proposats. 
 
2.4.1. Normes existents sobre les pedres naturals i el marbre.  
Taula 2.2 
Norma Títol 
NF EN 12371 Maig 03 Determinació de la resistència al gel 
NF EN 13755 Maig 03 Determinació de la resistència a la flexió en càrrega centrada 
NF EN 12370 Juliol 99 Determinació de la resistència per un assaig de cristal·lització de les sals. 
NF EN 12440 Desembre 00 Criteris de denominacions 
NF EN 12670 Abril 03 Terminologia 
NF EN 13161 Maig 03 Determinació de la resistència a la flexió a un moment constant 
NF EN 13373 Gener 04 Determinació de les dimensions i altres característiques geomètriques 
NF EN 14066 Novembre 03 Determinació de la resistència a l’envelliment accelerat per xoc tèrmic 
NF EN 14146 Agost 04 Determinació del mòdul d’elasticitat dinàmic 
NF EN 14147 Juny 04 Determinació de la resistència a l’envelliment accelerat a l’atmosfera salina  
NF EN 14158 Juliol 04 Determinació de l’energia de ruptura 
NF EN 14205 Juny 04 Determinació de la duresa Knoop 
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2.4.2. Assajos en pedres naturals a partir de la normativa belga. 
Massa volumètrica (NBN EN 1936) 
La massa volumètrica aparent reflexa el grau de compacitat d’una pedra. El principi del 
mètode consisteix a determinar el volum dels buits i el volum aparent de la mostra a analitzar. 
El mètode s’aplica a, com a mínim, 6 cubs de 70 mm d’aresta. Després de la dessecació fins a 
obtenir una massa constant les provetes es col·loquen en un recinte hermètic on se’ls hi fa el 
buit. Així es mantenen durant 24 hores per tal d’eliminar l’aire que hi ha dins els poros de la 
proveta. Passades les 24 hores es fan penetrar lentament dins l’aigua desmineralitzada. El buit 
i l’aigua es mantenen durant 24 hores més. Després el recinte es torna a pressió atmosfèrica i 
s’hi deixen provetes submergides 24 hores més. Amb la base de la mesura de la massa després 
d’eixugar-se (al principi de l’assaig), de la massa dins de l’aigua i de la massa de la proveta 
saturada al retirar-la de l’aigua, es pot calcular la massa volumètrica  real i la massa 
volumètrica  aparent. Aquest assaig cal considerar-lo bàsicament com un assaig 
d’identificació. 
 
Porositat oberta (NBN EN 1936)  
La porositat oberta es dedueix fàcilment de la prova de determinació de la massa volumètrica 
aparent i s’expressa en % de volum. Aquesta xifra indica la quantitat (el volum) d’espais 
oberts dins la pedra natural. Aquesta quantitat té una relació directe amb la resistència i la 
sensibilitat a l’absorció de líquids de la roca. Com més porosa és, més fàcilment absorbeix 
líquids (la pol·lució). Aquest assaig pot ser considerat com un assaig d’identificació. 
 
Resistència a la compressió (NBN EN 1926)  
L’assaig s’efectua com a mínim amb 6 cubs de 70 mm d’aresta. Les cares sotmeses a 
compressió es rectifiquen prèviament per a deixar-les planes i paral·leles. Després de la 
dessecació fina a massa constant es posen en una premsa hidràulica proveïda d’una ròtula. La 
proveta és sotmesa a una compressió creixent sense xoc i a velocitat constant fina a la ruptura. 
A partir de la força màxima (quan la proveta es trenca; càrrega de ruptura) i de la superfícies 
de la proveta es pot calcular la resistència a la compressió (expressada en N/mm2). 
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Resistència a la flexió per l’acció d’una càrrega centrada (NBN EN 12372)  
L’assaig es fa amb provetes en les que la dimensió depèn del gruix (h), el qual està comprès 
entre 25 mm i 100 mm, la llargada (L) és sis cops el gruix (h) i la l’amplada (b) és entre 50 
mm i tres cops el gruix (h). Les provetes s’assequen fins a massa constant. Els assajos es fan 
amb 10 provetes. Les provetes es posen sobre dos corrons distants l’un de l’altre, com a mínim 
5 vegades el gruix (h) i com a màxim la llargada menys dos centímetres (L- 2 cm). S’aplica 
una càrrega mitjançant un corró central situat a mitja distància entre els dos corrons. La 
càrrega s’augmenta uniformement fins a la ruptura de la proveta. La resistència a la tracció per 
flexió (expressada en N/mm2) es determina per la càrrega a la ruptura, la distància entre els 
corrons de suport, la llargada i el gruix de la proveta. Aquesta resistència a la tracció per flexió 
indica en quina mesura la roca natural pot suposar una exigència (sobrecàrrega). Quan major 
és la resistència a la tracció per flexió millor la roca resisteix la sobrecàrrega. 
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3. Base de dades dels marbres  
A continuació hi ha a una selecció de la base de dades realitzada a Sogerma: 
 
Num Nom  Num Nom 
1 Crema Marfil  13 Rocheret Jaune 
2 Hauteville  14 Montalieu Villebois 
3 Perlato  15 Rocheret Bayadere 
4 Rochebelle  16 Noire Saint Laurent 
5 Bianco Carrara  17 Saint Jean Fleuri 
6 Blanc Statuaire  18 Incarnat Turquin 
7 Drom Revermont  19 Rose du Portugal foncé
8 Botticino Fiorito  20 Rouge Alicante 
9 Brêche Nouvelle  21 Rouge Antique 
10 Cévenol  22 Rouge de Vérone 
11 Arabescato  23 Rouge Incarnat 
12 Jaune de Valence  24 Verde Alpi St Nicolaus
Taula 3.1. 
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Crema Marfil 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic Espanya 
Aspecte Beix 
 
Característiques Valors Norma
Massa volúmica aparent 2.68 g/cm3 NF B10-503
Resistència a la compressió 125 MPa NF B10-509
Resistència a la flexió 11 MPa
Absorció d’aigua en relació a la massa 0.27 %  
Densitat 26900 daN/m3
Utilització  
Sol intérieur, Mural interieur, Mural exterieur, Zone 
humide (Salle de bain), Mobiliers et Sculptures. Ce 
marbre est souvent utilisé depuis quelques annés. 
Certaines basses qualités, plus veinées, grises et 
foncées, sont d'un prix peu elevé.  
Proveïdor www.marbrerie.com www.al-andalusstone.com 
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Hauteville  
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic 01110 Hauteville, France. 
Natura Calcaire marbrier compact. Crétacé, néocomien-valanginien 
Aspecte Pâte fine à fond beix clair avec nodules perlés plus pâles 
 
Característiques Valors Norma 
Massa volúmica aparent 2693 Kg/m3 NF B10-503 
Porositat 0,33% NF B10-503 
Gelivitat 240 cicles NF B10-513 
Capil·laritat C<1 NF B10-502 
Resistència a la compressió 189 MPa NF B10-509 
Utilització 
Tots treballs de decoració interior i exterior.  
Voirie, taille de pierre, revêtements de façades, dallages, 
escaliers. 
Referència 
Revêtements Centre Village Vandoeuvre, Genève.  
Façades ICL, Vélizy Villacoublay.  
Dallages extérieurs, British Library, Londres. 
Proveïdor www.guinet-derriaz.com 
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Perlato  
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic Custonaci
Aspecte Beix blanc 
 
Característiques Valors Norma
Massa volumica aparenta 2.65 g/cm3 NF B10-503
Porositat 1.2 % NF B10-503
Resistència a la compressió 157 - 200 MPa NF B10-509
Resistència a la flexió 13 - 20 MPa
Absorció d’aigua en relació a la massa 0.4 %
Knoop microhardeness 15.4 MPa
Utilització Totes les utilitzacions
Proveïdors www.sangiulianomarmi.com www.al-andalusstone.com 
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Rochebelle  
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic 71118 Saint-Martin Belle-Roche, près de Mâcon, France.  
Natura Calcaire Marbrier à entroques. Jurassique, étage Bajocien 
Aspecte Grain fin ou moyen cristallin. Couleur beige rosé à rose 
 
Característiques Valors Norma 
Massa volumica aparent 2662 Kg/m3 NF B10-503 
Porositat 0,56% NF B10-503 
Gelivitat 240 cicles NF B10-513 
Capil·laritat C=0 NF B10-502 
Resistència a la compressió 116 MPa NF B10-509 
Utilització 
Tous travaux de décoration intérieure et 
extérieure. 
Voirie, taille de pierre, sculpture, revêtements de 
façades, dallages, escaliers. 
Referències Façades de l'Institut de Droit, Nice. Façades annexe Hôtel de Ville, Lyon. 
Proveïdors www.guinet-derriaz.com 
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Bianco Carrara  
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic Itàlia 
Aspect Blanc,uniformité petit 
 
Característiques Valors Norma
Massa volumica aparent 2,71 gr/cm3 NF B10-503
Resistència a la compressió 85 - 131 MPa NF B10-509
Resistènce à la flexió 14 MPa
Coeficient de dilatació tèrmica 0.0075 mm/m
Coeficient de transmissió tèrmica 6,8 10 (-6) x °C (-1) (cof lineal) 
Absorció d’aigua en funció de la massa 0,065 %  
Densitat 27000 daN/m3
Compacitat 130 MPa
Knoop microhardness 1463 MPa
Utilització 
Sol intérieur, Mural intérieur, Mural extérieur, 
Zone humide (salle de bain), Mobiliers & 
Sculptures. 
Proveidor 
www.ntm·marbre.it. 
www.essegimarmi.it. 
www.marbrerie.com. 
www.al-alandalusstone.com 
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Blanc Statuaire 
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic Itàlia 
Natura Marbres 
Aspecte Blanc 
Ce marbre, d’un blanc très pur, présente quelques veines ocres  
 
Característiques Valors Norma 
Resistència a la compressió 70-115 MPa NF B10-509 
Coeficient de transmissió tèrmica 2,7 10 (-6) x °C (-1)  
Absorció d’aigua en funció de la massa 0,19 %  
Densitat 26800 daN/m3  
Knoop microhardness 1226 MPa  
Utilització 
Intérieur et extérieur. 
Réparation de meubles d'époques, de consoles, de 
tables ou de cheminées. Il est de plus en plus 
difficile à touver, donc onéreux ; c'est pourquoi 
nous ne l'utilisons plus qu'en restauration.  
Proveïdors www.marbrerie.com www.ntm-marbre.it 
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Drom Revermont 
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic 01250 Drom, à 12 km à l'est de Bourg-en-Bresse, France.  
Natura Calcaire marbrier compact. Jurassique, étage Potlandien inférieur.
Aspecte Pâte fine à fond plus ou moins ramagé blanc beige, de crème à ocre. 
Petites géodes et fines veines de violine 
 
Característiques Valors Norma
Massa volumica aparent 2680Kg/m3 NF B10-503
Porositat 1,30% NF B10-503
Gelivitat 240cycles NF B10-513
Capil·laritat C<0,5 NF B10-502
Resistència a la compressió 171 MPa NF B10-509
Utilització Marbrerie intérieure, revêtements extérieurs, taille, 
dallages extérieurs. 
Referències 
Dallages de l'U.E.R. Alexis-Carrel, Lyon. 
Dallage fontaine Square des Innocents, Paris.  
Marbrerie Hôtel Ritz-Carlton, Hong-Kong. 
Proveïdors www.guinet·derriaz.com 
 
Pàg. 34  Memòria 
 
Botticino fiorito 
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic Itàlia
Natura Marbre
Aspecte Blanc rosat 
 
Característiques Valors Norma 
Massa volumica aparent 2.63 g/cm3 NF B10-503 
Resistència a la compressió 215 MPa NF B10-509 
Resistència a la flexió 16 MPa
Coeficient de dilatació tèrmica 0.0045 mm/m °C
Absorció d’aigua en funció de la massa 0.20 %
Utilització Interior i exterior
Proveïdors www.essegimarmi.it
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Breche Nouvelle  
 
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic 11480 Lapalme à 20 km au sud de Narbonne, France.  
Natura Marbre bréché. Jurassique, étage charmouthien 
Aspecte Fond allant du gris sombre au bistre avec des veines entremêlées soit 
de couleur crème bordées de rose corail, soit blanches avec inclusion 
de filaments orangés. 
 
Característiques Valors Norma
Massa volumica aparent 2700 Kg/m3 NF B10-503
Porositat 0,31 % NF B10-503
Gelivitat 240 cicles NF B10-513
Capil·laritat C<0,1 NF B10-502
Resistència a la compressió 98 N/mm2 NF B10-509
Utilització Tous travaux de décoration intérieure et extérieure.
Referències Dallages intérieurs de la tour UAP Lafayette. 
Proveïdors www.guinet·derriaz.com
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Cévenol  
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic 34490 - Saint-Nazaire de Ladarez, près de Béziers, France.  
Natura Marbre. Dévonien
Aspecte Fond gris clair ou foncé nuagé d'orangé, légères veines blanches. 
 
Característiques Valors Norma 
Massa volumica aparent 2700Kg/m3 NF B10-503 
Porositat 0,19% NF B10-503 
Gelivitat 240 cicles NF B10-513 
Capil·laritat C<0,1 NF B10-502 
Resistència a la compressió 111MPa NF B10-509 
Utilització Tous travaux de décoration intérieure et extérieure. Dallages, voirie, taille de pierre, sculpture, escaliers 
Referències 
Entrée Immeuble Place Béraudier, Lyon. 
Dallages et escaliers Université de Perpignan Dallages 
magasins Rank Xerox, Lyon 
Proveïdors www.guinet·derriaz.com 
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Arabescato 
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic Itàlia
Natura Marbres
Aspecte Gris et veines blanches, bon uniformité 
 
Característiques Valors Norma
Massa volumica aparent 2.71 g/cm3 NF B10-503
Resistència à la compressió 110 MPa NF B10-509
Resistència a la flexió 11 MPa  
Coeficient de dilatació tèrmica 0.0045 mm/m  
Coeficient de transmissió tèrmica 5,4 10 (-6) x °C (-1) (coef lineal)  
Absorció d’aigua en funció de la massa 0,19 %  
Densitat 27000daN/m3  
Compacitat 146MPa  
Knoop microhardness 1648 MPa  
Utilització Sol intérieur, mural intérieur, mural extérieur.
Proveïdors 
www.marbrerie.com 
www.ntm-marbre.it 
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Jaune de Valence 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic Espanya 
Natura Marbres 
 
Característiques Valors Norma 
Massa volumica aparent 2,71 g/cm3
Porositat 0,09% (aparent)
Resistència à la compressió 70·- 110 MPa
Resistència a la flexió 12 MPa
Absorció d’aigua en funció de la massa 0,23%
Densitat 26800 daN/m3
Knoop microhardeness 1079 MPa
Utilització 
Sol intérieur, mural intérieur, mural extérieur, 
zone humide (salle de bain), mobiliers & 
sculptures 
Proveïdors 
www.marbrerie.com 
www.al-alandalusstone.com 
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Rocheret Jaune  
 
 
 
 
 
 
Origine géographique 01300 Nattages à 5 km au sud-est de Belley, France.
Nature Calcaire Marbrier. Crétacé, étage Néocomien - Valanginien.
Aspect Pâte fine et compacte à fond uni ou légèrement nodulé. 
 
Característiques Valors Norma
Massa volumica aparent 2670 Kg/m3 NF B10-503
Porositat 0,58% NF B10-503
Gélivitat 240 cicles NF B10-513
Capil·laritat C=0 NF B10-502
Resistència a la compressió 139 MPa NF B10-509
Utilització 
Tous travaux de décoration intérieure et extérieure. 
Voirie, taille de pierre, sculpture, revêtements de façades, 
dallages, escaliers. 
Referències 
Pont de la Balme sur le Rhône. 
Revêtements extérieurs de la Mairie - Théatre, Lyon. 
Façades centre West Hammersmith, Londres. 
Dallages Hôtel Ritz-Carlton, Hawaï. 
Proveïdors www.guinet-derriaz.com 
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Montalieu Villebois  
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic 38390 Parmilieu - 6 km à l'ouest de Montalieu, France.
Natura Calcaire marbrier fossilière. Jurassique, étage Bathonien 
Aspecte Pâte fine compacte, ton brun jaune ou brun gris plus ou moins 
 
Característiques Valors Norma 
Massa volumica aparent 2650 Kg/m3 NF B10-503 
Porositat 1,10% NF B10-503 
Gélivitat 238 cicles NF B10-513 
Capil·laritat C<0,5 NF B10-502 
Resistència a la compressió 145 MPa NF B10-509 
Utilització 
Tous travaux de décoration intérieure et extérieure. 
Voirie, taille de pierre, sculpture, revêtement de façades, 
dallages, escaliers 
Referències 
Murets quais Rhône et Saône, Lyon. 
Revêtements entrées tunnel de la Croix-Rousse, Lyon. 
Escaliers Grand Théatre, Genève. 
Proveïdors www.guinet·derriaz.com 
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Rocheret Bayadere 
 
 
 
 
Origen geogràfic 01300 Nattages à 5 km au sud-est de Belley, France.  
Natura Calcaire Marbrier. Crétacé, étage Néocomien - Valanginien.
Aspecte Pâte fine et compacte à fond uni ou légèrement nodulé.  
Parfois veinage ou fond légèrement rosé 
 
Característiques Valors Norma
Massa volumica aparent 2670Kg/m3 NF B10-503
Porositat 0,58% NF B10-503
Gélivitat 240cicles NF B10-513
Capil·laritat C=0 NF B10-502
Resistència a la compressió 139 MPa NF B10-509
Utilització 
Tous travaux de décoration intérieure et extérieure. 
Voirie, taille de pierre, sculpture, revêtements de façades, 
dallages, escaliers. 
Referències Revêtements extérieurs de la Mairie - Théâtre, Lyon. Façades centre West Hammersmith, Londres. 
Proveïdors www.guinet-derriaz.com 
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Noire Saint Laurent  
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic 34480 Laurens - 20 km au nord de Béziers, France 
Natura Marbre. Primaire. Dévonien.
Aspecte Fond noir profond avec veines argent et or.
 
Característiques Valors Norma 
Massa volumica aparent 2.7 g/cm3 NF B10-503 
Porositat 0,30 % NF B10-503 
Gélivitat 240 cicles NF B10-513 
Capil·laritat C<0,5 NF B10-502 
Resistència a la compressió 127 MPa NF B10-509 
Utilització Tous travaux de décoration intérieure et extérieure. Voirie, piétonnier, taille. 
Referències 
Façade du magasin Torrente, avenue Matignon, Paris. 
Décoration intérieure CONRAD HILTON, Hong-Kong. 
Suite présidentielle Hôtel INTERCONTINENTAL, 
Athènes. 
Proveïdors www.guinet·derriaz.com 
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Saint Jean Fleuri  
 
 
 
 
 
 
 
 
Origen géographique 11480 Lapalme (Aude) à 20 km au sud de Narbonne, France. 
Natura Marbre bréché. Jurassique, étage charmouthien 
Aspecte Fond noir avec cailloutis blancs et bistres entremêlés. 
 
Característiques Valors Norma 
Massa volumica aparent 2700 Kg/m3 NF B10-503
Porositat 0,31 % NF B10-503
Gélivitat 240 cicles NF B10-513
Capil·laritat C<0,1 NF B10-502
Resistència a la compressió 98 MPa NF B10-509
Utilització 
Tous travaux de décoration intérieure et extérieure. 
Dallages, voirie, taille de pierre, sculpture, escaliers. 
Referències Fontaine extérieure Beord Corenc, Grenoble. 
Proveidors www.guinet-derriaz.com
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Incarnat Turquin 
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic 34490 - Saint-Nazaire de Ladarez, près de Béziers, France. 
Natura Marbre. Dévonien
Aspecte Fond orangé et gris clair pommelé de blanc
 
Característiques Valors Norma 
Massa volumica aparent 2700 Kg/m3 NF B10-503 
Porositat 0,19% NF B10-503 
Gélivitat 240cicles NF B10-513 
Capil·laritat C<0,1 NF B10-502 
Resistància a la compressió 111 MPa NF B10-509 
Utilització Tous travaux de décoration intérieure et extérieure. Dallages, voirie, taille de pierre, sculpture, escaliers. 
Referències 
Dallages, Place de la Loge, Perpignan. 
Façades du Siège de la MAAF, Niort. 
Dallages Palais des Congrès, la Grande-Motte. 
Proveïdors www.guinet·derriaz.com 
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Rose du Portugal foncé 
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic Portugal
Natura Marbres
Aspecte Rosa. Sa teinte varie beaucoup ; certains blocs ont des veines rouges, 
noires ou vertes. Ce marbre est souvent utilisé.  
 
Característiques Valors Norma
Massa volumica aparent 2.71 g/cm3 NF B10-503
Resistència a la compressió 70 –85 MPa NF B10-509
Resistència a la flexió 14 MPa  
Absorció d’aigua en funció de la massa 0.07 %  
Densitat 27100 daN/m3  
Utilització 
Sol intérieur, sol extérieur, mural intérieur, mural 
extérieur, zone humide (salle de bain), mobiliers & 
sculptures. 
Proveïdors 
www.marbrerie.com 
www.al-andalusstone.com 
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Rouge Alicante 
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic Espanya 
Natura Marbres 
Aspecte Vermell, Uniformité moyenne 
 
Característiques Valors Norma 
Massa volumica aparent 2.71 g/cm3 NF B10-503 
Porositat 0.1 % NF B10-503 
Resistència a la compressió 94 - 140 MPa NF B10-509 
Resistència à la flexió 8 MPa  
Densitat 26800daN/m3  
Utilització 
Sol intérieur, mural intérieur, mural extérieur, zone 
humide (salle de bain), mobiliers & sculptures, ce 
marbre est d'un emploi assez fréquent. 
Proveïdors www.marbrerie.com www.al-andalusstone.com 
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Rouge antique 
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic 34800 - Mourèze (Hérault), France
Natura Marbre. Carbonifère, étage Dinantien. Viséen. 
Aspecte Fond rouge brun ou rouge acajou pommelé avec de fines veines 
blanches; brunes ou anthracites 
 
Característiques Valors Norma
Massa volumica aparent 2710 Kg/m3 NF B10-503
Porositat 0,35 % NF B10-503
Gelivitat 240 cicles NF B10-513
Capil·laritat C<0,1 NF B10-502
Resistència a la compressió 100 MPa NF B10-509
Utilització 
Tous travaux de décoration intérieure et extérieure. 
Dallages, voirie, taille de pierre, sculpture, escaliers. 
Referències 
Dallages Immeubles EDF-GDF, Chambéry. 
Dallages décoration Immeuble SCORE, La Défense, 
Paris. Maison Blanche, Washington DC. 
Proveïdors www.guinet-derriaz.com 
 
 
Pàg. 48  Memòria 
 
Rouge de Vérone 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic Itàlia 
Natura Marbres 
 
Característiques Valors Norma 
Massa volumica aparent 2.69 g/cm3 NF B10-503 
Porositat 0.29 % NF B10-503 
Resistència a la compressió 110 MPa 159MPa NF B10-509 
Resistència à la flexió 10 - 17 MPa  
Coeficient de dilatació tèrmica 0.0093 mm/m °C  
Absorció d’aigua en funció de la massa 0.12 - 0.21%  
Densitat 26800daN/m3  
Knoop microhardeness:  19.5 MPa  
Utilització Sol intérieur, mural intérieur, mural extérieur, zone 
humide (salle de bain), mobiliers & sculptures. 
Proveïdors 
www.marbrerie.com 
www.essegimarmi.it 
www.al-andalusstone.com 
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Rouge Incarnat 
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic 34490 - Saint-Nazaire de Ladarez, près de Béziers, France. 
Natura Marbre. Dévonien
Aspecte Fond rouge orangé pommelé de blanc ou de gris. 
 
Característiques Valors Norma
Massa volumica aparent 2700Kg/m3 NF B10-503
Porositat 0,19% NF B10-503
Gélivitat 240cicles NF B10-513
Capil·laritat C<0,1 NF B10-502
Resistència a la compressió 111MPa NF B10-509
Utilització Tous travaux de décoration intérieure et extérieure. Dallages, voirie, taille de pierre, sculpture, escaliers.
Referències Perron de l'Hôtel de Ville de Saint-Etienne. Dallages Gare SNCF Part-Dieu, Lyon. 
Fournisseurs www.guinet·derriaz.com
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Verde Alpi St Nicolaus 
 
 
 
 
 
 
 
Origen geogràfic Itàlia 
Natura Marbre 
Aspecte Verd, gris, negre, blanc 
 
Característiques Valors Norma 
Massa volumica aparent 2.69 g/cm3  
Resistència a la compressió 195 MPa  
Resistència à la flexió 21 MPa  
Coeficient de dilatació tèrmica 0.006 mm/m°C  
Absorció d’aigua en funció de la massa 0.6%  
Utilització Intérieur et extérieur 
Proveïdors www.essegimarmi.it 
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4. Conclusions 
Aquest estudi preliminar ha de permetre conscienciar el Departament d’Estudis de Sogerma de 
la importància de la selecció de materials, especialment el marbre que és un material molt 
particular i complex. 
El marbre és present a l’avió en fines làmines que es presenten en un conjunt marbre, 
composite i cola. Aquest conjunt està format per la làmina de marbre enganxada a un panell de 
composite per raons tècniques (massa, resistència a la flexió…). 
A partir d’aquest estudi preliminar i d’un futur estudi més exhaustiu sobre les característiques 
del marbre, la definició de les principals restriccions (sol·licitacions) a les quals està sotmès, la 
normativa i una base de dades Sogerma podrà  tractar el tema amb la informació necessària 
per poder seleccionar bé el material que necessita en funció de totes les exigències 
expressades. 
El procés a seguir en un futur està clar: treballar més profundament en els tipus de marbre que 
més interessin així com estudiar la cola i els panells composites sense oblidar el conjunt i les 
possibles interaccions entre ells. 
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